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© Stromkompensferter Stromsensor 

(§) Die Erfindung betrrfft einen stromkompensierten Strom- 
sensor zur hysterese- und tempera turuna bhang jgen Mes- 
sung auch groSerer Strdme unterschiedlicher Frequenzen, 
der einen wefchmagnetfschen Magnetkern (5) mtt flacher 
Magnetisierungsschleife aufweist und so auch schnelfe 
Anderungen des zu messenden Prlmarstromes zula&t. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft einen Stromsensor mit einem 
wdchmagnetischen Magnetkern, auf dem neben einer 
Primarwickhmg, in der der zu messende Strom ffiefit, 
mindestens eine Sekundarwicklung aufgewtckelt ist, in 
die em Wcchselstrom eingespeist ist, der den Magnet* 
kern abwechselnd in mindestens einer Richtung sattigt 
und mit einer Auswerteschaltung, die den durch die Pri- 
mamickhmg erzeugten FluB in dem Magnetkern be- 
summt 

In DE 4229948 Al ist ein Stromsensor beschrieben, 
bei dem ein weichmagnetischer Magnetkern mh einer 
Primar- and einer Sekundarwicklung vorgesehen ist In 
Reihe zu der Sekundarwicklung ist eine zusatzliche 
Stromqueile geschaltet, die durch die Sekundarwicklung 
einen Magnetisierungsstrom schickt, der den weichma- 
gnetischen Magnetkern abwechselnd in die positive 
bzw. negative Sattigung steuert Der wdchmagnetische 
Magnetkern besitzt eine im wesentfichen rechteckfSr- 
mige Magnetisierungskennlinie, so daB wahrend der 
Ummagnetisierung zwischen zwei Sattigungszustanden 
ein jewefls konstanter Strom ffiefit, da infolge des nahe- 
zu senkrechten Veriaufs der Magnetisierungskennlinie 
der induktive Widerstand gegen unendEch geht Dieser 
Strom unterscheidet sich in der positiven bzw. negati- 
ven HalbweUe von einem Mittelwert jeweils durch ei- 
nen Wert, der durch die Hysterese der Magnetisierungs- 
kennlinie gegeben ist Durch Mittelwertbildung des 
wahrend der Ummagnetisierung flieBenden konstanten 
Stromes bei zwei auf emanderfolgenden Halbwelien mit 
unterschiedlicher Polaritat llfit sich der EinfluB der Hy- 
sterese in der Magnetisierungsschleife kompensieren, so 
daB die Messung des wahrend der Ummagnetisierungs- 
zeit des Magnetkerns flieBenden Stromes in der Sekun- 
darwicklung einen Strom ergibt, der direkt proportional 
dem zu messenden Strom in der Primarwicklung ist 

Aufgabe der vorliegenden Erfmdung ist es, einen be- 
sonders empfindlicfaen und dabei gegen Hysterese- und 
Temperatureinflusse unempfmdlichen Stromsensor 
nach dem Kompensadonsprinzip zu schaff en. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der Magnetkern aus einem Material mit fiacher 
Magnetisierungskurve besteht, daB der durch die Se- 
kundarwicklung fliefiende Wechselstrom durch eine im 
wesentliehen sagezahnfdrmige Wechselspannung er- 
zeugt wird, daB in einer Auswerteschaltung die positi- 
ven und negativen Stromspitzen durch die Sekundar- 
wicklung miteinander verglichen und einem Verstarker 
zugefuhrt werden, dessen Ausgang fiber eine Wicklung, 
die sich auf dem gleichen Magnetkern wie die Sekun- 
darwicklung befindet, einen Kompensationsstrom flie- 
BenlSBt 

Vorteilhafte Weherbildungen sind in den Unteran- 
sprQchen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt einen erfmdungsgemaBen Stromsensor 
im Blockschaitbild; 

Fig. 2 zeigt eine Erweiterung der in Fig. 1 dargestell- 
ten Schaltung, um eine nur positive Oder nur negative 
Refer enzspannung gegen Masse zu erzeugen; 

Fifir. 3 zeiet ein Ausfuhrunssbeisoiel des erfmdunes- 
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dem sich aufierdem eine Kompensationswicklung 6 und 
eine Primarwicklung 7 befinden. Die Auswerteschal- 
tung 4 ist so auf gebaut, daB sie die positiven bzw. negati- 
ven Stromspitzen, die durch die Sekundarwicklung 3 

s GieBen, erfaBt und dem Engang des nachgeschalteten 
Verstarkers 8 eine Spannung liefert, (tie. dem Mhtelwert 
der positiven und negativen Stromspitzen entspricht 

Der wdchmagnetische Magnetkern 5 hat erfindungs- 
gemaB eine flache Magnetisieningskennlinie, dh. eine 

io Magnetisierungskennlinie, bei der die Induktion Qber 
einen weiten Bereich nahezu linear mit der Feldstarke 
zunimmt Hue seiche Magnetisierungskennlinie kann 
man bei weichmagnetischen Materialien insbesondere 
durch Temperung im Querfeld erzeugen. 

15 Der Rechteckspannungsgenerator 1 liefert nun fiber 
den Reihenkondensator 2 eine sfigezahnfOrmige Span- 
nung an der Sekundarwicklung 3, die einen Wechsel- 
strom relauv hoher Frequenz in der Sekundarwicklung 
erzeugt ErfindungsgemaB ist die Schaltung so gewahlt, 

20 daB dieser Strom in der Sekundarwicklung ausreicht, 
den weichmagnetischen Magnetkern abwechselnd in 
die positive bzw. negative Sattigung zu treiben. 

Wenn durch die anderen Wicklungen auf dem Ma- 
gnetkern 5 kein Strom flieBt, so sind sowohl die posrti- 

25 ven als auch die negativen Stromspitzen durch die Se- 
kundarwicklung 3 gleichgroB. 

Bei flieBendem, zu messenden Strom in der Primar- 
wicklung 7 des weichmagnetischen Magnetkerns 5 wird 
dieser jedoch vormagnetisiert, so daB der entstehende 

30 Wechselstrom in der Sekundarwicklung 3 beispielswei- 
se in posraVer Richtung den Magnetkern schnetter in die 
Sattigung treibt, als in negativer Richtung. Bei umge- 
kehrter Vormagnetisierung durch einen umgekehrten 
Strom in der Primarwicklung 7 wird ein posrtiver Strom 

35 in der Sekundarwicklung 3 spater und ein negativer 
frflher zur Sattigung des Magnetkerns 5 fuhren. Hier- 
durch entstehen in beiden Halbwelien unterschiedlicbe 
Stromspitzen in der Sekundarwicklung 3. 
Eine Auswerteschaltung 4 erfaBt nun mit den ange- 

40 deuteten antiparaflel geschalteten Dioden sowohl den 
Wert fur den positiven als auch negativen Spitzenstrom 
und bildet daraus einen Mittelwert Dieser Mittelwert 
ist im wesentlichen proportional zur Vormagnetisierung 
des Magnetkerns 5 und damit proportional zum zu mes- 

45 senden Strom in der Primarwicklung 7. Der Ausgang 
der Auswerteschaltung 4 ist an einen Verstarker 8 ange- 
schlossen, dessen Ausgang wiederum treibt einen Strom 
durch die Kompensationswicklung 6, die sich ebenfalls 
auf dem weichmagnetischen Magnetkern 5 befindet 

50 Ferner ist in Reihe zu der Kompensationswicklung 6 
noch ein Widerstand 9 eingeschaltet, der mit seinem 
zweiten AnschluB an Masse 10 liegt An diesem Wider- 
stand tritt nun ein Spannungsabf aU auf, der dem Strom 
in der Kompensationswicklung 6 und damit auch dem 

55 Strom in der Primarwicklung 7 des weichmagnetischen 
Magnetkerns 5 proportional ist Diese Proportionalitat 
ergibt sich, da die Auswerteschaltung 4 mit dem nachge- 
schalteten Verstarker 8 den Kompensationsstrom je- 
weils so steuert, daB der Mittelwert der positiven und 

60 negativen Stromspitzen gleich Null ist, so daB im Ma- 
gnetkern 5 keine Vormaarnetisierunsr herrscht 



gemaBen Stromsensors, bei dem man mit zwei Wicklun- Dieser Stromsensor hat den Vorteil, daB audi groBe- 

genfQrdenMagnetkernauskommt re Strome einwandfrei gemessen werden kdnnen, da 

In Fig. 1 ist ein Rechteckspannungsgenerator 1 dar- keine Sattigung des Magnetkerns 5 durch den Primar- 
gestellt, der Qber einen Reihenkondensator 2 und die 65 Strom erfolgt DarQberhinaus konnen auch relativ 

Sekundarwicklung 3 an eine Auswerteschaltung 4 ange- schnelle Stromanderungen erfaBt werden, da der Ma- 

schlossen ist Die Sekundarwicklung 3 ist auf einen gnetkern eine flache Magnetisierungskennlinie besitzt 

weichmagnetischen Magnetkem 5 aufgewickelt, auf und so bei pldtzlichen Anderungen des Primarstromes 
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— wenn der Kompensationsstrom noch nicfat angepaBt 
1st — nicfat gleich in Saitigung geht Die damh anstei- 
gende Mittelwertspannung setzt die Auswerteschaltung 
4 in die Lage, den Kompensationsstrom schnell nachzu- 
fOhren. 5 

Am Widerstand 9 tritt damn eine dem zu messenden 
Primarstrom in der Primarwicklung 7 proportionale 
Spannung auf, die allerdings in der Polaritat gegenuber 
Masse 10 von der Richtung des Stromes in der Primar- 
wicklung 7 abhangt Wenn man nun eine Referenzspan- io 
nung haben mochte, die zur Auswertimg in digitalen 
Anzeige- oder Regeleinrichtungen besonders geeignet 
ist, so ist es wunschenswert, eine Spannung zu haben, die 
nur eine Polaritat (plus oder minus) gegenuber Masse 
aufweist Hierzu ist es mdglich, anstelle des Verstarkers 15 

8 ein aus zwei Verstarkern 11 und 12 gebildete BrOcken- 
verstarkeranordnung 13 einzusetzen, deren Ausgange 
14 und 15 an die Anschlusse der Kompensationswick- 
lung 6 angeschlossen sind (s. Fig. 2\ Hierdurch entsteht 
an dem Widerstand 16 eine Spannung, die fiber einen 20 
zusatzlichen Verstarker 17 verstarkt werden kann und 
unabhangig von der Richtung des zu messenden Stro- 
mes in der Primarwicklung 7 jeweils nur einen positiven 
oder einen negativen Wert gegenuber Masse 10 auf- 
weist 25 

In Fig. 3 ist eine Anordnung dargesteflt, bei der man 
ohne die Kompensadonswicklung 6 auskommt Die An- 
ordnung ist im wesentlichen ahnlich derjenigen nach 
Fig. 1 mit dem Unterschied, daB der Ausgang des Ver- 
sta^kere8ubereinenTlefp^z.aalsTiefpaBwirkende 30 
Induktivitat 18, an den zura Rechteckspannungsgenera- 
tor fuhrenden AnschluB der Sekundarwicklung 3 ange- 
schlossen ist Der Kompensationsstrom flieBt dann 
ebenfalls fiber die Sekundarwicklung 3 und von dort 
uber einen TiefpaB, z. B. einen aus Induktivitat und Ka- 35 
pazitat bestehenden TiefpaB, und aber den Widerstand 

9 zur Masse 10. Urn den niederfrequenten Kompensa- 
tionsstrom von der Auswerteschaltung 4 fernzuhalten, 
ist ein HochpaB, z. B. zwischen diese und den TiefpaB 19 
ein weiterer Kondensator 20, eingeschaltet 40 

Patentanspruche 

1. Stromsensor mit einera weichmagnetischen Ma- 
gnetkern (5), auf dem neben einer Primarwicklung 45 
(7), in der der zu messende Strom flieBt, mindestens 
eine Sekundarwicklung (3) auf gewickelt ist, in die 
ein Wechselstrom eingespeist ist, der den Magnet- 
kern abwechselnd in mindestens einer Richtung 
sattigt, und mit einer Auswerteschaltung (4), die 50 
den durch die Primarwicklung erzeugten FluB in 
dem Magnetkern (5) bestimmt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Magnetkern (5) aus einem Mate- 
rial mit flacher Magnetisierungskurve besteht, daB 
der durch die Sekundarwicklung (3) flieBende 55 
Wechselstrom durch eine im wesentlichen sage- 
zahnfdrmige Wechselspannung erzeugt wird, daB 

in einer Auswerteschaltung (4) die positiven und 
negativen Stromspitzen durch die Sekundarwick- 
lung (3) miteinander verglichen und einem Verstar- eo 
ker (8) zugefQhrt werden, dessen Ausgang uber ei- 
ne Wicklung (6), die sich auf dem gleichen Magnet- 
kern wie die Sekundarwicklung (3) beflndet, einen 
Kompensationsstrom flieBen laBt 

2. Stromsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB der Magnetkern (5) zusatziich zur Pri- 
mar- (7) und Sekundarwicklung (3) eine Kompensa- 
donswicklung (6) aufweist 



3. Stromsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kompensationsstrom fiber Tief- 
paBfilter (19) in die Sekundarwicklung (3) einge- 
speist ist, wahrend der in die Sekundarwicklung (3) 
eingespeiste Wechselstrom uber HochpaBfUter (2, 
20) mit der Sekundarwicklung (3) verbunden ist 

4. Stromsensor nach einem der vorhergehenden 
Ansprdche, dadurch gekennzeichnet, daB zur An- 
passung an Regel- oder Anzeigeeinrichtungen mit 
digitaier Auswertung eine Bruckenverstarkeran- 
ordnung (13) der Auswerteschaltung (4) nachge- 
schaltet ist, die aus der Ausgangsspannung der Aus- 
werteschaltung (4), deren Polaritat abhangig von 
der Richtung des zu messenden Primarstromes in 
der Primarwicklung (7) ist, eine Ref erenzspannung 
erzeugt, die gegenuber Masse nur einen positiven 
bzw. einen negativen Wert hat 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



i 



- Leerseite - 



ZBICHNUNGEN SEfTE 1 Nummer OE 196 18 114 A1 

IntCI.*: G01R 19/32 

Offenlegungstag : 13. November 1 997 




FIG 1 



702046/216 



2HCHMUNGEN SETTE 2 



Nummen DE 196 18 1 14 A1 

Inta. 8 : G01R 19/32 

Offenlegungstag: 13. November 1997 




FIG 2 




FIG 3 



9 10 19 



702046/215 



